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5 VERFAHREN ZUR BELOTUNG VON ANSCHLUBFL&CHEN, SOWIE VERFAHREN 
ZUR HERSTELLDNG EINER LOTLEGIERONG 



Die vorliegende Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Belotung 
von AnschluBflachen eines Substrats mit schmelzf liissigem Lot, 
sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Lotlegierung aus 
10 raindestens zwei Lotkomponenten. 

An die QualitMt und Zuverlassigkeit von Lotverbindungen werden 
nicht zuletzt wegen der zunehmenden Miniaturisierung von elek- 
tronischen Bauteilen und der immer hSheren Integrationsdichten 
von ICS stSndig steigende Anforderungen gestellt. Die ErfQl- 

15 lung dieser Anforderungen mit den bekannten, industriell an- 
wendbaren Techniken setzt einen erheblichen Aufwand voraus, 
der sich in entsprechender Weise bei den Herstellungskosten 
bemerkbar macht. Eine weite Verbreitung hat mittlerweile die 
Lotpastentechnologie in Verbindung mit dem Ref low-Verf ahren 

20 gefunden. Dabei wird in einem ersten Verfahren pastoses Lot- 
material auf die AnschluBflachen aufgebracht und in einem 
zweiten Verfahren die fUr die Lfitreaktion erforderliche WSrme 
eingebracht. In der Praxis erweist es sich dabei hMufig als 
ein groBes Problem, die fUr das Ref low-Verf ahren bendtigte 

25 Warmemenge so gezielt und dosiert einzubringen, daB einerseits 
ein Lotauftrag mit einem moglichst homogenen GefUge ausgebil- 
det wird, andererseits das Entstehen iirreparabler Schaden in- 
nerhalb der elektronischen Bauteile durch (Jberhitzung vermie- 
den wird. 

30 Dariiber hinaus ist es bei dem bekannten Ref low-Verf ahren je 
nach Hohe der QualitHtsanforderungen, die an eine Lotverbin- 
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dung gestellt werden, notwendig^ das Verfahren in einer iner- 
ten Atmosphare durchzufUhren, was dazu fiihrt, daB allein die 
Kosten, die mit der Bereitstellung entsprechender Betriebsein- 
richtungen verbunden sind, extrero hoch sind. 

5 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren bereitzustellen, das die Erzeugung qualitativ hoch- 
wertiger und zuverlassiger L6tverbindungen mit einem wesent- 
lich geringeren gereitetechnischen Aufwand und einer geringeren 
Anzahl von Verf ahrensschritten ermoglicht und somit eine we- 
10 sentlich kostengiinstigere Herstellung von entsprechenden elek- 
tronischen Bauteilen erlaubt. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. 

Das erfindungsgeraaBe Verfahren ermoglicht die selektive Belo- 

15 tung von Anschlu5f lachen eines Substrats in einer durch ein 
f Itissiges^ organisches Medium gebildeten Umgebung. Das Sub- 
strat kann als beliebiges, mit einer oder mehreren AnschluB- 
flachen versehenes Tragermaterial ausgebildet sein, wie zum 
Beispiel Wafer, Leiterplatten, Keramiksubstrate , u.s.w.- 

20 Sowohl der Lotauftrag als auch die VergUtung des Lotauftrags, 
die ansonsten mit dem bekannten Reflow-Verfahren in einem 
nachgeordneten Verfahren erreicht wird, erfolgt in einem ein- 
zigen Verfahren. Hierbei macht man sich zum einen die vorteil- 
haften Wirkungen des fllissigen, organisqhen Mediums zunutze, 

25 das, wie sich in Versuchen herausgestellt hat, sowohl reduzie- 
rend auf die zu benetzende OberflMche wirkt, als auch die 
BenetzungsfShigkeit des Lotmaterials erhSht. Zum anderen er- 
mSglicht die Temperierung des Lotmaterials tiber das flUssige, 
organische Medium einen gleichmSBigen, gut regelbaren warme- 

30 eintrag in das Lotmaterial- Das Ergebnis ist ein im we- 

sentlichen homogener Gefiigeaufbau im Lotauftrag und eine exakt 
einstellbare Dif f usionstief e zwischen dem Lotauftrag und der 
AnschluBf ISche, \m eine Lotverbindung mit den gewUnschten Ei- 
genschaften zu erreichen. 

35 Im Vergleich zu den bekannten Verfahren, die neben der verfah- 
renstechnischen Aufteilung in ein Lotpastenauftrag und in ein 
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anschliei3endes Ref low-Verf ahren eine insbesondere in gerate- 
technischer Hinsicht komplex aufgebaute Erwarmungseinrichtung 
2ur Regelung der Temperatur wahrend des Ref low-Verf ahrens 
benotigen, kann der warmeeintrag beim erf indungsgemSBen Ver- 
5 fahren neben der Temperierung des Mediums auf einfache Art und 
Weise durch die Verweilzeit im Medixun bestiimnt werden. Dabei 
ist es auch moglich, tJberhitzungsef f ekte dadurch zu vermeiden, 
daB die Verweildauer in mehrere Phasen aufgeteilt wird, zwi- 
schen denen eine Trennimg des Mediuums von der mit dem Lotauf- 

10 trag versehenen AnschluBf lache erfolgt, Hierdurch wird es auch 
moglich, unterschiedliche Materialien als Lotschichten auf- 
einander cdszuscheiden tmd geschichtete Lotbiunps aufzubauen. 
Neben der genau einstellbaren, und damit verbesserten 
Lotverbindungsqualitat ermoglicht somit das erf indungsgemaBe 

15 Verf ahren die Durchfiihrung von Belotungen mit einem wesentlich 
geringeren geratetechnischen Auf wand. 

Die selektive Belotung wird bei dem erf indungsgeroaBen Verfah- 
ren dadurch ermoglicht, daB die Oberfiache des Siibstrats in 
benetzbare und nicht-benetzbare TeilflSchen unterteilt ist, 

20 wodurch eine Haftung des Lotmaterials nur auf den benetzbaren 
Flachen erfolgt und ansonsten das Lotmaterial im Medium von 
den nicht-benetzbaren Teilflachen abperlt. Die jeweilige Be- 
netzungsfahigkeit der Teilflfichen laBt sich etwa durch eine 
entsprechende Oberf lachengestaltung einstellen. Beispielsweise 

25 kann eine Dif f erenzierung zwischen benetzbaren imd nicht-be- 
netzbaren Teilflachen durch einen Lotstoplackauftrag auf die 
Substratoberf lache unter Freilassung von benetzbaren, metalli- 
schen Teiloberf lachen erreicht werden, Dariiber hinaus stehen 
dem Fachmann zur Erreichung einer derartigen Dif f erenzierung 

30 zwischen benetzbaren und nicht-benetzbaren Teilflachen eine 
Vielzahl von bekannten Moglichkeiten, wie beispielsweise auch 
der Maskenauftrag einer Passivierung, zur Verfiigung, Hervorzu- 
heben ist in jedem Fall, daB eine insgesamt maskenartige Ge- 
staltung der Substratoberf lache mit sogenannter "Napfchen- 

35 bildung", bei der im Bereich der AnschluBf lachen diskrete Ver- 
tiefungen zur Aufnahme des Lotmaterials geschaffen werden, zur 
Durchfiihrung des erf indungsgemaBen Verf ahrens nicht notwendig 
ist, Vielmehr macht man sich bei dem erf indungsgemaBen Verf ah- 
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ren zunutze, daB sich bei der Benetzung der benetzbaren Teil- 
f ISchen mit Lotmaterial im Medium aufgrund der Oberf lachen- 
spannung des Lotinaterials meniskusartige Erhohungen ausbilden, 
die eine Vertiefung in der Substratoberf ISche tiberf liissig 
5 machen. 

Bei einer moglichen Ausf iihrungsfona des erfindungsgemoBen Ver- 
fahrens wird zur Ausbildung des Lotbumps das Lot als Lotsumpf 
in einem aus dexn Medium gebildeten Bad bereitgestellt. Das 
Aufbringen des Lots auf die AnschluBf ISchen erfolgt dabei 

10 durch ein zumindest teilweises Versenken des Substrats in den . 
Lotsumpf und ein anschliefiendes Herausheben des Substrats aus 
dem Lotsumpf. Dabei erfolgt, wie vorstehend bereits erlautert, 
eine Benetzung der benetzbaren AnschluBf lachen, wobei das Lot- • 
material von den Ubrigen nicht -benetzbaren Flachenbereichen 

15 der Substratoberf lache beim Entf ernen des Substrats aus dem 
Lotsumpf abperlt. Aufgrund der sich bei der Benetzung der be- 
netzbaren AnschluBflachen ausbildenden Haftkrafte zwischen dem 
Lot und den AnschluBflachen kann diese Verfahrensvariante mit 
beliebig orientierten Anschlufif ISchen, beispielsweise nach 

20 oben oder nach unten gerichteten AnschlufiflMchen, durchgefiihrt 
werden, Diese Verfahrensvariante erfordert aufgrund der Kombi- 
nation eines Mediumbades mit darin enthaltenem Lotsximpf nur 
einen minimalen Auf wand in geratetechnischer Hinsicht. 

Als vorteilhaft erweist sich auch eine Verfahrensvariante, bei 
25 der das Lot als Lotschicht auf einem Lotsieb innerhalb des Me- 
diums und oberhalb des Substrats angeordnet ist. Bei dieser 
Anordnung erfolgt das Aufbringen des Lots auf die AnschluBfla- 
chen durch einen aus Lotpartikeln gebildeten Siebaustrag sedi- 
mentartig. Dabei ermoglicht die sedimentartige Abscheidung der 
30 Lotpartikel auf den AnschluBflachen auch eine Benetzung von 
unregelmafiigen, zerklufteten Oberf lachen insbesondere in 
Vertiefungen der Oberf lache. 

Als besonders vorteilhaft bei der selektiven Belotxxng erweist 
es sich, wenn das Lot als Lotsaule in einer von einem Lotre- 
35 servoir gespeisten Kapillare innerhalb des Mediums angeordnet 
ist, und das Aufbringen des Lots auf die AnschluBflachen durch 
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einen am Kapillarenaustritt gebildeten Meniskus erfolgt. Bei 
dieser Art der Belotung der AnschluBflachen ist es moglich, 
durch Regelung des vom Lotreservoir auf die Lots&ule ausgeiib- 
ten Drucks die GroBe des Meniskus zu bestiromen und sorait die 
5 GroBe des Lotauftrags auf den AnschluBflachen. Bei einer ge- 
steuerten Relativbewegung zwischen der Kapillare und der Sub- 
stratoberflache ISBt sich die Kapillare als «Lotgriffel" ver- 
venden, wodurch es moglich wird, Lotbumps an beliebigen, dis- 
kreten Stellen auf der Substratoberf ISche auszubilden. Dieses 
10 "Lotgriffel"-Verfahren wird besonders einfach realisierbar, 
wenn das Substrat in einer Ebene quer zur Kapillarenachse be- 
vegt wird. 

Eine weitere Losung der genannten Auf gabenstellung wird durch 
ein weiteres Verfahren moglich, das eine Alternative zu dem 
15 vorstehend erlSuterten Verfahren ist. Wie das vorstehend be- 
schriebene Verfahren, macht auch die im folgenden beschri ebene 
Verfahrensaltemative von den vorteilhaften Wirkungen Ge- 
brauch, die sich bei Verwendung eines f lUssigen, organischen 
Mediums als Belotungsumgebung ergeben. 

20 Bei dem weiteren erf indungsgemafien Verfahren erfolgt im Unter- 
schied zu dem vorstehend beschriebenen Verfahren die Aufbrin- 
gung eines die Substratf IHche im wesentlichen abdeckenden L5t- 
auftrags vor der Einbringung des Sxibstrats in das f liissige or- 
ganische Medivun. Die Einbringung des Substrats erfolgt dann 

25 zusammen mit dem Lotauftrag in das Medium, dessen Siedetempe- 
ratur oberhalb der Schmelztemperatur des Lotauftrags liegt und 
das zumindest zeitweise auf eine Temperatur oberhalb der 
Schmelztemperatur des Lotauftrags aufgeheizt wird. 

Die vorgenannte, erf indungsgemSBe Verfahrensaltemative bietet 
30 die Moglichkeit, als Lotauftrag standardmaflige Lotmaterialien, 
wie beispielsweise eine Lotpartikelschicht , die vor Einbrin- 
gung des Substrats in das Medium im wesentlichen f lachen- 
deckend auf die Substratoberf l^lche aufgetragen wird oder eine 
Lotfolie zu verwenden. 

35 Neben den vorgenannten, erf indungsgemafien Verf ahrensalternati- 
ven laflt sich das erf indungsgemaBe Prinzip, bei der Verarbei- 
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tung von Lotmaterial ein fliissiges, organisches Medium, als 
Lotumgebung zu verwenden, auch beiin Erschmelzen von Lotlegie- 
rungen anwenden. 

Unter Anwendung des erfindungsgemaBen Grundprinzips ist es 
5 moglich, eine Lotlegierung aus mindestens zwei Lotkomponenten 
herzustellen, die in ihrer Zusammensetzung genau einstellbar 
ist. Hierbei erfolgt die Temperierung eines Bades aus dem or- 
ganischen Medium, dessen Siedetemperatur oberhalb der Schmelz- 
temperatur der Lotkomponenten liegt, auf eine Temperatur, die 
10 gleich oder groBer der Schmelz temperatur der h5chstschmelzen- 
den Lotkomponente ist. Die Einbringung der Lotkomponenten in 
das Medium kann in festem bis schmelzfliissigem Zustand erfol- 
gen. 

Wie bei den vorstehend erlauterten, erfindungsgemaBen Belo- 
15 tungsverfahren wird durch das Medium auf einf ache Art und 

Weise eine inerte Umgebung geschaffen, die ein Umschmelzen der 
Lotkomponenten zu einer Legierung in einer reduzierenden Umge- 
bung ermoglicht. Dabei erfolgt der zum Umschmelzen erforderli- 
che Warmeeintrag iiber das Medium. Die Zusammensetzung derartig 
20 erschmolzener Legierungen stimmt exakt mit der Zusammensetzung 
des in das Mediumbad eingegeben Lotmaterial s iiberein. 

Abweichend von den herkSmmlichen Legierungsverf ahren, wie den 
galvanischen Verfahren, dem Aufdampfen oder Sputtern ist die 
endgultige Zusammensetzung der Lotbumps nicht von sich andern- 
25 den Konvektionsverhaltnissen oder unterschiedlichen lokalen 
Stromdichten abhangig. 

Das erfindungsgeraaBe Umschmelzverfahren ermoglicht somit auf 
einf ache Art und Weise die Ausbildung von binHren, ternaren 
Oder komplexeren, insbesondere bleifreien Lot legierungen, die 

30 in ihrer Zusammensetzung genau einstellbar sind. Insbesondere 
bei Temperierung des Mediums auf Siedetemperatur ist sicherge- 
stellt, dafl im Bad eine homogene Temperaturverteilung 
herrscht, die zur Ausbildung eines entsprechend f einkornigen, 
homogenen Gefiiges des Lotlegierung fiihrt. Dabei ist die Siede- 

35 temperatur des Bades sehr sicher dadurch einstellbar, daB dem 
Bad dauernd Energie zugefUhrt wird, so dafi durch eine static- 
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nare Verdaxnpfung des Mediums ein selbstbegrenzendes System 
eingestellt wird. 

Unabhangig davon, ob das das den Erfindungen zugrundeliegende, 
gemeinsame Losungsprinzip, namlich die Verwendung eines orga- 
5 nischen, flussigen Mediums als Lotumgebung bei der Lotverar- 
beitung, bei den Belotungsverf ahren Oder dem vorstehend 
genannten Umschmelzverf ahren Anwendung findet, hat sich in 
Versuchen besonders die Verwendung von Glyzerin als Medium als 
vorteilhaft erwiesen. Bei weiteren Versuchen hat die Verarbei- 

10 tung Oder Erzeugung von Zinn-Blei-Lotlegierungen oder Gold- 
Zinn-Lotlegierungen in Glyzerin als Medium zu besonders guten 
Ergebnissen gefiihrt. Dies betrifft sowohl eutektische als auch 
nah-eutektische Legierungen mit einer Schmelztemperatur zwi- 
schen 18 3 « Celsius und 290 • Celsius, wobei Glyzerin eine Sie- 

15 detemperatur von ca. 290® Celsius aufweist. Als Medium sind 
auch andere, fliissige organische Substanzen, wie Mineralol 
Oder Paraffin einsetzbar. Entscheidend fUr die Verwendung ei- 
ner bestimmten Substanz als Medium ist die Tatsache, dafl die 
Lottemperatur des Mediums gleich oder oberhalb der Schmelztem- 

20 peratur des hochstschmelzenden Lotbestandteils ist. Dement- 
sprechend ist es besonders vorteilhaft, die Paarung von Lotbe- 
standteilen und Medium entsprechend aufeinander abzustimmen. 

Nachfolgend werden beispielhafte Ausftihrungsformen der erf in- 
dungsgemaBen Verfahren zur Belotung von AnschluBf ISchen anhand 
25 der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. la - Ic eine erste Verf ahrensvariante zur Belotung von 
Substrat-AnschluBflachen; 

Fig. 2a "2c eine zweite Verf ahrensvariante zur Belotung von 
Substrat-AnschluBflachen; 

30 Fig. 3a - 3c eine dritte Verf ahrensvariante zur Belotung von 
Substrat-AnschluBflachen; 

Fig. 4a - 4b eine vierte Verf ahrensvariante zur Belotung von 
Substrat-AnschlxiflflSchen; 

Fig. 5a - 5b eine fiinfte Verf ahrensvariante zur Belotung von 
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Substrati-Anschlufiflachen; 

Fig. 6 eine mit der vierten Verf ahrensvariante hergestellte 
Lotbxamp-Verteilung auf einer Substratoberf lache; 

Fig. 7 eine Querschnittsdarstellung eines Lotbumps der in Fig. 
5 6 dargestellten Lotbuinp-Verteilung. 

Fig, la - Ic zeigt in einer beispielhaften Darstellung eine 
erste Verf ahrensvariante, bei der ein Lotsumpf in aus einer 
Zinn-Blei(SnPb)-Legierung in einem Bad 11 aus Glyzerin ange- 
ordnet ist. Oberhalb des Lotsumpfs befindet sich im Bad 11 ein 
10 Substrat 12, dessen Oberf lache mit einer Vielzahl von benetz- 
baren FlMchen, die im folgenden als Pads 13 bezeichnet werden 
sollen, versehen ist (Fig. la). Das Bad 11 ist auf eine Tempe- 
ratur oberhalb der Schmelztemperatur des Lotes, die im vorlie- 
genden Fall etwa 183» Celsius betragt, aufgeheizt. 

15 Zur Benetzung der Pads 13 wird das Substrat 12 im Lotsumpf 10 
versenkt (Fig. lb) and euischliefiend wieder aus dem Lotsumpf 10 
herausgehoben (Fig. Ic). 

Die Darstellung gemaB Fig. Ic zeigt deutlich, daS nach dem 
Herausheben des Substrat s 12 aus dem Lotsumpf 10 nur auf den 
20 Pads 13 ein Lotauftrag zur Ausbildung von Lotbumps 14 ver- 
bleibt und von den ubrigen Oberf lachenbereicben des Substrats 
12 das Lot abgeperlt und in den Lotsumpf 10 zuriickgelangt ist. 

Die Lotbumps 14 weisen eine gleichmaBige GrSBe und Form auf, 
die nach Art eines FlUssigkeits-Meniskus ausgebildet ist und 
25 im wesentlichen durch die Viskositat des schmelzf lUssigen Lot- 
materials und dessen Haftung auf den Pads 13 bestimmt ist. 

Neben der genannten Zinn-Blei-Legierung sind als weitere Bei- 
spiele fiir mogliche Lotlegierungen Gold-Zinn-, Indium-Zinn-, 
Indium-Blei-, Zinn-Silber-Legierungen oder chemisch reine 
30 Lote, wie Zinn oder Indium, bei dieser sowie den nachfolgend 
beschriebenen Verfahrensvarianten verwendbar. 



Die zweite, in den Fig. 2a bis 2c dargestellte Verf ahrensvari- 
ante weist gegenttber der ersten, in den Fig. la bis Ic darge- 
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stellten Verfahrensvariante lediglich den Unterschied auf , daB 
das Substrat 12 mit nach unten gerichteten Pads 13 in den 
Lotsumpf 10 versenkt wird. Die hinsichtlich der Ausbildung der 
entstehenden Lotbumps 14 erzielten Resultate stimmen im we- 
5 sentlichen mit den bei Anwendung der ersten Verfahrensvariante 
erzielten Resultate uberein. 

Die Fig. 3a bis 3c zeigen eine weitere xn5gliche, dritte Ver- 
fcQirensvariante, bei der in deni auf eine Temperatur oberhalb 
der Schmelztemperatur des hochstschmelzenden Lotbestandteils 

10 teraperierten Bad 11 auf einem Lotsieb 15 eine Lotschicht 16 
angeordnet ist. Durch einen hier nicht naher dargestellten 
Druckstempel oder einfach durch Schwerkraf teinf IxiB gelangt ein 
aus Lotpartikeln 17 gebildeter Siebaustrag durch das Bad 11 
auf die Oberflache eines unterhalb des Lotsiebs 15 im Bad 11 

15 angeordneten Substrat s 12 (Fig. 3b). wahrend der aus den Lot- 
part ikeln 17 gebildete Siebaustrag sich durch das Medium auf 
das Substrat 12 zubewegt, kann dieses in Gegenrichtung bewegt 
werden oder an Ort und Stelle im Bad 11 verbleiben. In jedem 
Fall bildet sich durch sediment art ige Ablagerungen der Lotpar- 

20 tikel 17 auf den Pads 13 ein die Lotbumps 14 bildender Lotauf- 
trag aus. 

Wenn das Substrat 12 wahrend der AbwSrtsbewegung des Siebaus- 
trags nach oben bewegt wird, erfolgt von vomherein eine Ab- 
scheidxuig der Lotpartikel 17 nur im Bereich der Pads 13, 

25 wohingegen in den iibrigen Bereichen die Lotpartikel 17 quasi 
von der Oberflache des Substrats 12 heruntergespult werden. 
Wenn das Substrat 12 wahrend der Abwartsbewegung der Lotpar- 
tikel 17 am Boden 18 des Bades 11 verbleibt, bildet sich eine 
nicht nSher dargestellte Schicht aus Lotpartikeln 17 Uber die 

30 gesamte OberflSche des Substrats 12 aus, wobei eine Ausbildung 
der Lotbumps 14 nur auf den Pads 13 erfolgt und in den iibrigen 
Oberflachenbereichen die Lotpartikelschicht bei einer 
Aufwartsbewegimg des Substrats 12 im Bad 11 abgespult werden. 
In jedem Fall ist das Ergebnis wieder die Ausbildung von 

35 meniskusfoxitiigen Lotbumps 14. 



Die Fig. 4a und 4b zeigen schlieBlich eine vierte Variante zur 
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Belotung von Substrat-AnschluBf lachen, bei der das Lotmaterial 
als LotsSule 19 in einer Kapillare 20 im Bad 11 angeordnet 
ist. Die Kapillare 20 befindet sich in Fluidverbindung mit ei- 
nem Lotreservoir 21, dessen Pegel 22 zur Einstellung des 
5 Kapillarendrucks veranderbar ist. Je nach Hohe des Kapillaren- 
drucks und der GroBe des Kapillarenquerschnitts am Kapillaren- 
austritt 23 bildet sich dort ein Fliissigkeits-Meniskus 24 aus. 

Oberhalb des Kapillarenaustritts 23 befindet sich im tempe- 
rierten Bad 11 das Substrat 12 mit dem Kapillarenaustritt 23 . 

10 zugewandten Pads 13. Das Substrat 12 wird von einer in einer 
Ebene quer zur Langserstreckung der Kapillare 20 und in 
Langserstreckung der Kapilare 20 bewegbaren Substrathalterung 
25 im Bad 11 positioniert . Zur Ausbildung von Lotbumps 14 wird 
das Substrat 12 mit den Pads 13 mittels der Substrathalterung 

15 25 so an dem am Kapillarenaustritt 23 ausgebildeten Fliissig- 
keitsmeniskus 24 vorbeibewegt , daB sich eine Benetzung der 
Pads 13 ergibt. 

Wenn die Oberflache des Substrats 12 ausschlieBlich der Pads 

13 mit einer nicht-benetzbaren Beschichtung oder dergleichen 
20 versehen ist, kann das Substrat 12 zur Ausbildung der Lotbumps 

14 einfach linear am Flussigkeitsmeniskus 24 vorbeibewegt wer- 
den, wobei eine Benetzung nur auf den benetzbaren Pads 13 er- 
folgt. Dabei wird der Pegel 22 des Lotreservoirs 21 so nachge- 
regelt^ dafi am Kapillarenaustritt 23 fiir jedes Pad 13 der ge- 

25 wanschte Fltissigkeitsmeniskus 24 zur VerfUgung steht. 

Das in den Fig. 4a und 4b dargestellte Yerf ahren bietet daru- 
ber hinaus den Vorteil, dafl eine selektive Belotimg bestirarater 
Pads 13 erfolgen kann, indem der linearen, quer zur Langs- 
erstreckung der Kapillare 20 gerichteten Bewegung der Sub- 
30 strathalterung 25 eine Hubbewegung Uberlagert wird, derart, 
dafl nur eine Benetzung ausgewahlter Pads 13 durch den 
Flachenmeniskus 24 erfolgt. Die in den Fig. 4a bis 4b darge- 
stellte Kapillare 20 ermoglicht somit eine Art "Lotgriffel- 
funktion" . 



35 Die Fig. 5a und 5b zeigen schlieBlich eine Verf ahrensvariante 
zur Belotung von Substrat-AnschluBf lachen, bei der bereits vor 
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Einbringung des Substrats 12 in das Bad 11 eine im wesentli- 
chen die gesamte Substratoberf lache abdeckende Belegung mit 
festen Lotpartikeln 26 erfolgt. 

Nach Belegung der Oberflache des Substrats 12 wird dieses zw 
5 sammen mit den darauf angeordneten Lotpartikeln 26 in das tem- 
perierte Bad 11 eingetaucht und verweilt dort, bis sich durch 
einen sogenannten "Lot-Ref low" im Bereich der Pads 13 Lotbmnps 
14 ausbilden, wahrend gleichzeitig in den flbrigen Oberflachen- 
bereichen des Substrats 12 ein Abperlen der geschmolzenen Lot- 
10 partikel erfolgt, die sich am Boden 18 des Bads 11 sammeln. 

Fig. 6 zeigt in einer Draufsicht die Oberflache eines Sub- 
strats 12 mit einer Lotbump Verteilung 27 aus einzelnen, me- 
niskusartigen Lotbumps 14, die durch Benetzung auf den hier 
nicht naher dargestellten, bei diesera Beispiel kreisrund ge- 
15 stalteten Pads ausgebildet sind. 

Wie die Querschnittdarstellung von Fig, 7 deutlich macht, sind 
die Lotbumps 14 kappenartig auf den Pads 13 ausgebildet. Die 
hier dargestellte Schnittdarstellung zeigt beispielhaft einen 
Lotbump 14 aus einer Zinn-Blei-Legierimg (SnPb 63/37) auf ei- 
20 nem Pad 13 aus Nickel. Bei diesem Beispiel besteht das Sub- 
strat aus einem Halbleiter uad die Pads aus autokatalytisch 
abgeschiedenem Nickel. 

An der. Darstellung gemSfl Fig. 6, die wie Fig. 7 eine Elektro- 
nenmikroskopaufnahme wiedergibt, fallt besonders auf, dafl die 
25 im Benetzungsverf ahren in einer Umgebung aus einem organi- 

schen, fliissigen Medium, in diesem Fall Glyzerin, auf die Pads 
13 aufgebrachten Lotbumps 14 besonders gleichmSBig ausgebildet 
sind. 
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PATENTANSPRiJCHE 



5 1, Verfahren zur Belotung von Anschlufif lachen (13) eines 

Substrats (12) mit schmelzf liissigera Lot.mit den Verfah- 
rensschritten: 

- Einbringung des mit einer mit Lot benetzbaren Ober- 
flache (13) Oder mit einer mindestens einer benetzbaren 

10 Teilflache einer ansonsten nicht-benetzbaren Oberflache 

versehenen Substrats (12) in ein fliissiges, organisches 
Medium, dessen Siedetemperatur gleich oder oberhalb der 
Schmelztemperatur des Lotes liegt; 

- Aufbringen des Lots auf die als Oberflache oder Teil- 
15 flache ausgebildete AnschluJ3f lache (13) zur Ausbildung 

eines Lotbumps (14), wobei sich die der AnschluBf ISche 
zugeordnete Lotmenge zumindest im Zeitpunkt der Benetzung 
innerhalb des Mediums befindet, und die Temperatiir des 
Mediums gleich oder oberhalb der Schiaelz temper at ur des 
20 Lots liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Lot als Lotsumpf (10) in einem aus dem Medium ge- 
bildeten Bad (11) enthalten ist, und das Aufbringen des 
25 Lots auf die Anschlufif lache(n) durch ein zumindest teil* 

weises Versenken des Substrats (12) in den Lotsumpf (10) 
und ein anschlieBendes Entfernen des Substrats (12) aus 
dem Lotsumpf (10) erfolgt. 



3* Verfahren nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Lot als Lotschicht (16) auf einem Lotsieb (15) 
innerhalb des Mediums und oberhalb des Siibstrats (12) an- 
geordnet ist, und das Aufbringen des Lots auf die An- 
schluBf lache(n) durch ein aus Lotpartikeln (17) gebilde- 
ten Siebaustrag sedimentartig erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Lot als Lotsaule (19) in einer von einem Lotre- 
servoir (21) gespeisten Kapillare (20) innerhalb des 
Mediums angeordnet ist, und das Aufbringen des Lots auf 
die Anschlufif lache(n) durch einen am Kapillarenaustritt 
(23) gebildeten Fliissigkeitsmeniskus (24) erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Belotung mehrerer AnschluBf lachen (13) eines Sub- 
strats (12) mit einer Kapillare (20) das Substrat (12) in 
einer Ebene quer zur Langserstreckung der Kapillare (20) 
bewegt wird. 

6. Verfahren zur Belotung von AnschluBf lachen (13) eines Sub- 
. strats (12) mit schmelzflussigem Lot mit den Verfahrens- 

schritte: 

- Aufbringung eines die Substratf lache im wesentlichen 
abdeckenden Lot:auf trags ; 

- Einbringung des Substrats (12) zusammen mit dem Lotauf- 
trag in ein flUssiges, organisches Medium, dessen Siede- 
temperatur gleich oder oberhalb der Schmelztemperatur des 
Lotauf trags liegt, wobei eine Temperierimg des Mediums 
auf eine Temperatur gleich oder oberhalb der Schmelztem- 
peratur des Lotauf trags erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Lotauftrag als Schicht aus festen Lotpartikeln 

(26) ausgebildet ist. 
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8. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Lotauftrag als Lotfolie ausgebildet ist. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Lotlegierung aus mindestens 

zwei Lotkomponenten mit den Verf ahrensschritten: 

- Temperierung eines Bades aus einem organischen Mediiua, 
dessen Siedetemperatur gleich oder oberhalb der Schmelz- 
temperatur der hochstschmelzenden Lotkomponente liegt, 
auf eine Temperatur gleich oder oberhalb dieser Lot- 
schmel ztemperatur ; 

- Einbringung der Lotkomponenten in festem bis schmelz- 

f liissigero Zustand in das Medium zur Ausbildung der Legie- 
rung. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Medium zumindest wHhrend der Legierungsbildung 
auf Siedetemperatur gehalten wird. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden An- 

spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl als Medium Glyzerin verwendet wird. 



W09dAI8337 



PCT/DE9S/01209 



1/6 




W096A»337 



PCTm£9S/01209 



2/6 




wo 96^337 



PCT/DE9SA>1209 



3/6 




W0 9dAW337 



PCT/DE95/01209 




W0 96A)8337 



5/6 



PCT/DE95A)n09 





INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Izsicr ul AppbcaooQ No 

PCT/DE 95/01209 



A. CLASSinCATION OF SUBIECr MATTER 

IPC 6 B23K1/20 H05K3/34 



Acoordipg to fatenunomi Patent Q<gific*t>on (IPC) or to both luttocuJ dasaficsdon 'and IPC 



B. FIELDS SEA KCHED 



MiiuuBa doonacntaBoo searched (daaificAfton ivAcm foUowd fay duiicato lymbols) 

IPC 6 B23K H05K 



Dqcummtattoo tggcticd odur ihaa n 



1 do nmwnttti oo to Oic oAatt diat wdi t 



I arc included in the fiddi 



Bcctronc data base c on mlt f rt during the iaumatianal aeardi (name of data base and, where practtcal. search ttnm used) 



C DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Catefory' Qtatiaa of document, wift indicalioa, whcrt appropriate, of Ihc rdcvsnt pasafes 



Rckvam to claim No. 



DE.A,34 33 844 (HEGATRONICS CORP.) 11 
April 1985 

see the whole document 

US, A, 5 125 560 (DEGANI ET AL.) 30 June 
1992 

see column 1, line 33 - line 47; examples 
1.2 

WELDING JOURNAL RESEARCH SUPPLEMENT, 
vol. 53, no. 7, July 1974 MIAMI ( USA ), 
pages 498-$-509-s, 

D.SCHOENTHALER 'Solder fusing with heated 
liquids' 

see the whole document 

-/-- 



1.2.4 



1,2,6.9. 
11 



6.9 



Fivther documeDts arc listed in Ok c 



Spedal caficfohca of dted document : 

A' dongncnt defininf ihe feneral itaie of the ait ivUch la aoi 
ooo&dcrcd to be of pancutar rdcvanoc 



filinf data 

priority date and not in eonllict Mth dw apUicah cn but 
tauxdyiagtfhe 



pobiidacd after tfw i 
: and not in eonllict 
to unduuau d the phndple or theory a 



'V dnnrnnmt which may flipow douhtt on prioriCy ciaiaa(a) or 
which h dted to wraWhh the piditicahon date of another 
dtatka or other ipcaal reason (as ^edfied) 

O' document refcrrinf to an oral diadoiare» UK, I 



•X* 



puhtiArd prior to die 
, the priority dr * ' 



filins dale but 



ntbtari. 



nt of pstticuUr rdcvanoe; Qie dainied ia vcntion 
be coofldexed novd or cannot be conadered to 
an tnvcative ttep when dM dnnmicnr is taken alone 

of partiodar rdevaaoe; the datmed tirmtfioQ 
be conadercd to involve an inventive ittp whm the 
' is c rwnhincd with one or more ottwr sudi doci»> 
being obvious to a | 



of the ttnc patmt lamily 



Dale of die acttial complete of die hdmatioaal 



29 Novenber 1995 



Date of nadlBg of die tncemaiioMl aeaich icpon 



rthe tntemaxionil i 



Name «nd mailing address of the ISA 

European Patent Omoe, PJL SStS Patrntfaan 2 
NL - 2380 HV Rijswi^ 
Tel. ( 31-70) 340-2040. Tl 31 Cil epo al. 
Fas (-h 31-70) 340-301 « 



Herbreteau, D 



I KT/ISA/3tfl (M 



I itMM} <My IffS) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



fauerr <l Applicabon No 

PCT/DE 95/01209 



C(C6aainuaon) DOCUM£>rTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



CalBfory ' 



QtattoQ of docinxKnt, wilh indicattoiv where tpprophate, of the rdcvint pasBfcs 



Rdcvini to d«tin No. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 16 no. 389 (E-1250) ,19 August 1992 

& JP.A,04 127436 (SHARP CORP.) 28 April 

1992. 

see abstrict 

EP.A.O 463 297 (ANT NACHRICHTENTECHNIK 
GMBH) 2 January 1992 
see the whole document 

W0.A.86 04002 (HUGHES AIRCRAFT CO.) 17 
July 1986 

see the whole document 



2,6 



1-11 



1.2,9 



2 



li^ »Ct/ISA«0<««HD«*» of ■o»< tmn (Mt Ifm 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

•^oRMiioQ on pattRt Cmuly i 



Inten mJ Application No 

PCT/OE 95/01209 



Pitent document 


PubfiotioTi 


Pitent family 


Pufaficaticm 


dted in search report 


date 


fncnxbcr(s) 


date 


DE-A-3433844 


11-04-85 


US-A- 


4563974 


14-01-86 






FR-A- 


2552295 


22-03-85 






GB-A- 


2147234 


09-05-85 






JP-A- 


60092067 


23-05-85 


US-A-5125560 


30-06-92 


EP-A- 


0541282 


12-05-93 






JP-A- 


5218113 


27-08-93 










EP-A-0463297 


02-01-92 


DE-A- 


4020048 


02-01-92 






JP-A- 


4233294 


21-08-92 



W)-A-8604002 17-07-86 GB-A,B 2178990 25-02-87 

JP-B- 2040425 11-09-90 
JP-T- 62501546 25-06-87 



Fm rcTASA/»0 (poMt ttmiy ina) (A^r ■**>) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



PCT/DE 95/01209 



A. KLASSIFIZIERUNC OES ANMEtOUNGSCEGENSTANOeS 

IPK 6 B23K1/20 H05K3/34 



N«gfa (far tmenuinontlgi PtttnUdMnfilmien (IPK) odcr luch dcr nuioialcn KloaGkatiea und der tPK 



B, R£CHERCHI£RTE GEBIETE 


Rfdtcxthiener Mindestjiniistoa' (ICl««rifilm»aii«iyMem und i«j«iifc«ti«n%««yTiiy>ift ) 

IPK 6 B23K H05K 


Rccbadaatt abcr nichlaan Miadolpdaion'ttfaarad* Viriltaaiclaafa, naot disc imur di« rtetetimnea Cctaicli Mka 


Wihfd a«r inaminoniicn Rechtrcfat tooaWcrtt tfcteuuiiiiw Pmahiali (Ninw dc DMBjbiak u»l (vd. utrwindcU 


SuBtabcpiflc) 


C ALS WESENTUCH ANGE5EHENE UNTEiOACEN 


KKcfanc* 


BoaidBnag dm VoMtattdiun^ kwA orardoiich Mr Ai«ib« dcr id BcMctit teamn^m Tcil« 


Bccr. An^^nidi Nr. 


X 


DE.A,34 33 844 (MEGATRONICS CORP.) 

11. April 1985 

slehe das ganze Dokunent 


1.2.4 


A 


US.A.S 125 560 (DEGAMI ET AL.) 30.Juni 
1992 

siehe Spalte 1, Zelle 33 - Zeile 47; 
Be1sp1e1e 1,2 


1.2,6.9. 
11 


A 


WELDING JOURNAL RESEARCH SUPPLEMENT. 
Bd. 53. Nr. 7. Juli 1974 HIAMI ( USA ), 
Seiten 498-s-509-s, 

D.SCHOENTHALER 'Solder fusing with heated 
liquids' 

slehe das ganze Dokument 

-/— 


6.9 



CD 



WdtocVcraili 



T* SpiCcre Vcr6<rcxdlicliwif, die oftdi don iatema&ooilm Aamcldeditm 
Oder dcm Pnoiitilid4tuiii vcrdflcsdtchc wordea ist und mt dcr 
Aanddimg aiefei kflUidaat, londoB air amVcii&itet da dcr 
I rniuipi oocr ocr nr < 



' Booodcre iCsCC(onai woo tic m n Vcrdfficfidichungco 

'A' VcfdOinwttfhimt. die den aOtenKiiMn SUnd der Tcdnik defiaicit, 
afacr oidit als be to ndc n bcdcutsam a nn ae h en nt 

'E' ittetts Dofaancnl, das jedocfa CRt am Oder nach dera inlcnitfioaaicg 

Ainddcdatiimveroireiidiclitwocdeaitt TC* Ver6ffendicliunf viJii be«o«lem' Bedeuimc die 

'L* VeroflcBdidun^ die geetflict to, cumi Prto nti ttMgpnich zwcifdhaft ci^ kaim allcm mdmod dieaer Vef6flimdiciiMB( nicfat ah aeu eder nf 
adidna xu Uscn, oder diavh di« duVodftaitticfaim^daCtBB e mer _ crfiaderiacfaer Titi||cdt bcnthcnd hrtrarhtrt wcnSea 

ai^PBi im RMKhadia iim^ wa^aBBtm V qpMfeqdi amg bel c|^ werten Tr VerdOatflieliunf w beaoodem' Bedeuawc die bea^ 
aolU^oder^e am einem aaaerco im>,.um^ Qniofl ameyticn m {mt kmmdit ■!< auf eifiod era^ ^ 

'O' YcrdAcnitictttaif, die mu( ctnc mOndlidK Ofleabaniof. v «f i t(fiii2 5mSm 5ftTMS*Tf^^^^ ndutren andcm 

dnc BcnuczxB^ eme Aimtdlixng oder andcre Mateahmcn beziebt ^ias VcxtiiidiBK f3r cmcn Fi 

r yudftcm<bmt, di« «r dn» M««aa«m« A nmrtH r d i B ii m . rt> Bidl v«««kl«ii» di. Mltghrt do^OKa P«-to»I« i« 



Daam dei Abschluaei der inieinaflianalen RcdiadM 

29. November 1995 



A bie p rtfd a wifH dci inte m ali nfi ttm H e<ibcr c h e ri bendm 

27. 1Z- 95 



E uad Poda&Kfanft der totqnatinfMte R ecbmAm behorde 
Etoopiisdia Patentamt. SSIS pAtcntfaaa 2 
NL - 2280 HV Riiiwiik 
Td.< + 31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fas (-^ 31-70) 340-3016 



Herbreteau, D 



pcr/OAm (BiM a) ijuk i«n) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



[moi ales Aktenxdcfaca 

PCT/DE 95/01209 



C^Fortsctnmf^ ALS WESENTUCH ANGE5EHENE UNTEfOAGEN 



Katetonc* 



dcr VcroSTcntfidiun^ nwcit crfonlsriiGli i 



iTolt 



Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 16 no. 389 (E-1250) .19.August 1992 

& JP.A.04 127436 (SHARP CORP.) 28.Apr11 

1992. 

siehe Zusanmenfassung 

EP.A.O 463 297 (ANT NACHRICHTENTECHNIK 
GHBH) 2.Januar 1992 
slehe das ganze Dokument 

WO.A.Se 04002 (HUGHES AIRCRAFT CO.) 
17. Jul i 1986 

slehe das ganze Ookunent 



2.6 



1-11 



1.2.9 



Selte 2 von 2 



Aagmca zu VcnnicnSicQuXi^^ a 


le zur tdboi Paiaitfanttlie felwrcs 


iMm oJcs Aktaixdcfaea 

PCT/DE 95/01209 


Iin Rfichcrcbcnbcricfat 
angefOhrtes Patentdokuncnt 


Datura der 
Verclfrcnclichung 


Mitgfied(er) dfr 
PaCentfanttUe 


Datum der 
VerdfTcntUchung 


DE-A-3433844 


11-04-85 


US-A- 4563974 


14-01-86 



R-A- 
GB-A- 
JP-A- 



2552295 
2147234 
60092067 



22- 03-85 
09-05-85 

23- 05-85 



US-A-5125560 


30-06-92 


EP-A- 
JP-A- 


0541282 
5218113 


12-05-93 
27-08-93 


EP-A-0463297 


02-01-92 


DE-A- 
JP-A- 


4020048 
4233294 


02-01-92 
21-08-92 


WO-A-8604002 


17-07-86 


GB-A.B 

JP-B- 

JP-T- 


2178990 
2040425 
62501546 


25-02-87 
11-09-90 
25-06-87 



Poiabim PCr/tSA^M (Aahnt rMnttwiHtNJUl lff9) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



□ OTHER; 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 



